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Gaine de protection thermique et son proc6de de fabrication" 



La presente invention concerne une gaine de protection thermique et son 
procede de fabrication. 

Des gaines de protection thermiques sont utilis6es couramment pour 
isoler des conduites de fluides, par exemple dans des moteurs de vehicules 
automobiles, notamment dans les circuits hydrauliques, les lignes de transport 
de carburant, de liquide de freins, de liquide de refroidissement, ou encore d'air 
condition ne. 

De telles gaines de protection thermique comportent un substrat 
recouvert d'une matiere reflechissante adaptee a r6flechir le rayonnement 
infrarouge. 

Le substrat doit etre suffisamment flexible pour s'adapter aux differentes 
formes de conduites et couvrir celles-ci sans former de bourrelet. 

Pour recouvrir le substrat d'une matiere reflechissante, une premiere 
technique cbnsiste a I'enduire d'un revetement contenant des particules 
d'aluminium par exemple, directement sur la surface externe du substrat. 

Un tel revetement aluminise conserve une bonne souplesse au substrat 
de ia gaine de protection mais presente des proprietes de reflexion limitees. En 
effet, le liant utilise pour fixer les particules d'aluminium sur la surface du 
substrat absorbe une partie des radiations thermiques, limitant ainsi le pouvoir 
reflechissant du revetement aluminise. 

Une seconde technique consiste a fixer sur la surface externe du substrat 
une feuille de matiere reflechissante, telle qu'une feuille d'aluminium ou un film 
aluminise. 

Ces feuilles et films conferent une meilleure protection thermique par la 
gaine mais manquent de flexibilite. En particulier, les feuilles ont tendance a se 
dechirer lorsque la gaine est deformee, et notamment lorsqu'elle est etiree. 

La presente invention a pour but de proposer une gaine de protection 
thermique a la fois souple et deformable, ayant des proprietes de reflexion de la 
chaleur satisfaisantes. 



La gaine de protection thermique visee par invention comporte un 
substrat et une feuille en matiere reflechissante fixee sur ce substrat. 

Conformement a I'invention, le substrat est deformable elastiquement a 
partir d'une position de repos et la feuille est plissee sur le substrat dans cette 
position de repos. 

Ainsi la feuille de matiere reflechissante est plissee sur le substrat 
elastique afin de ne pas gener la deformation de la gaine de protection 
thermique. Cette derniere peut done etre mise en place sans probleme sur des 
conduites de formes variees, et notamment des conduites coudees. 

La structure plissee de la feuille de matiere reflechissante permet 
d'absorber la deformation de la gaine, la feuille de matiere reflechissante se 
plissant davantage ou au contraire se deplissant lorsque la gaine est comprimee 
ou etiree. 

La structure plissee de la feuille de matiere reflechissante sur le substrat 
presente en outre I'avantage de former des reserves d'air qui ameliorent encore 
I'isolation thermique des conduites protegees par la gaine. 

Selon une caracteristique preferee de I'invention, le substrat presente une 
surface externe pourvue d'ouvertures, la feuille etant plissee en regard de ces 
ouvertures. 

Ainsi, lors de la deformation elastique de la gaine, la forme des 
ouvertures est modifiee et la feuille de matiere reflechissante peut etre plissee 
davantage ou au contraire deplissee en regard de ces ouvertures. 

De preference, la feuille de matiere reflechissante est plissee a Pinterieur 
des ouvertures. 

Cette caracteristique permet d'arneliorer encore la resistance mecanique 
des gaines de protection thermiques, la feuille ne formant sensiblement pas de 
plis en saillie sur la surface exterieure de la gaine. La gaine de protection 
thermique presente ainsi une resistance accrue a Tusure par contact. 

La presente invention concerne egalement, selon un autre aspect, un 
precede de fabrication d'une gaine de protection comportant un substrat et une 
feuille de matiere reflechissante adaptee a etre fixee surce substrat. 



Conformement a ^invention, ce procede de fabrication comporte les 
etapes suivantes : 

- expansion elastique du substrat a partir d'une position de repos ; 

- fixation de la feuille de matiere reflechissante sur le substrat expanse ; 

et 

- retraction elastique du substrat dans ladite position de repos. 

Ainsi, la fixation de la feuille de matiere reflechissante directement sur le 
substrat expanse permet, lors de la retraction elastique de ce substrat, de former 
les plis. 

On utilise ainsi les proprietes elastiques du substrat pour former les plis 
dans la feuille en matiere reflechissante. 

Selon une caracteristique avantageuse de ('invention, la retraction du 
substrat recouvert de la feuille en matiere reflechissante est forcee au moyen de 
rouleaux adaptes a maintenir appliquee cette feuille sur le substrat. 

Les rouleaux permettent ainsi de maintenir la feuille en contact avec la 
surface exterieure du substrat meme lorsque celui-ci se retracte, notamment 
dans sa dimension radiale. 

Selon une caracteristique preferee de i'invention, la feuille est plissee a 
I'interieur d'ouvertures du substrat lors de I'etape de retraction. 

Comme decrit precedemment, les plis formes par la feuille sont realises a 
I'interieur des ouvertures du substrat et non en saillie sur la gaine de protection 
therrnique. 

Selon une caracteristique avantageuse de 1'invention, le substrat 
comprend des fils thermoretractables tresses ou tricotes, et, a Tetape de 
retraction du substrat, la gaine est chauffee de fa?on a obtenir une retraction 
des fils thermoretractables. 

La retraction therrnique de la gaine facilite encore la formation des plis de 
la feuille sur le substrat. 

D'autres particularites et avantages de I'invention apparaTtront encore 
dans la description ci-apres. 

Aux dessins annexes, donnes a titre d'exemple non limitatif : 



- la figure 1 est une vue de face cTune gaine de protection thermique 
conforme a un premier mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 2A est une vue en perspective d'une portion de la gaine de la 
figure 1 ; 

- la figure 2B est une section transversale de la portion de gaine illustree 
a la figure 2A ; 

- la figure 3 est une vue en perspective d'une gaine de protection 
thermique conforme a un deuxieme mode de realisation de I'invention ; 

- la figure 4 est une vue en perspective d'une gaine de protection 
thermique conforme a un troisieme mode de realisation de Invention ; 

- la figure 5 est une vue en coupe longitudinale de la gaine de protection 
thermique de la figure 4 ; 

- la figure 6 illustre le procede de fabrication conforme a un premier mode 
de realisation de Tinvention ; 

- la figure 7 represente schematiquement des rouleaux utilises dans le 
procede de fabrication conforme a I'invention ; 

- la figure 8 illustre le procede de fabrication conforme a un deuxieme 
mode de realisation ; et 

- la figure 9 illustre Petape de retraction du procede de fabrication dans un 
mode de realisation prefere de I'invention. 

On va decrire tout d'abord, en reference aux figures 1 f 2A et 2B, une 
gaine de protection thermique selon un premier mode de realisation de 
I'invention. 

Cette gaine comporte un substrat 10 et une feuille de matiere 
reflechissante 20 fixee sur le substrat 10. 

Ce substrat est tubulaire et est forme de fils 13 tricotes dans cet exemple. 

Grace a la structure tricotee du substrat, celui-ci possede une capacite 
d'expansion elastique longitudinale et radiale. II est ainsi deformable 
elastiquement ce qui facilite sa mise en place sur les conduites a proteger et est 
adaptable a des formes diverses de conduites. 



Le textile peut etre tricote directement sous forme tubulaire, pour former 
un substrat tubulaire 10, ou etre tricote a plat et seulement ensuite enroule en 
forme de tube. 

N'importe quelle matiere brute peut etre utilisee pour former les fils, et 
notamment des fibres de verre, des fibres en polyamide, ou des fibres en 
polyester. 

Le substrat 10 est ainsi en textile, avec des ouvertures 12 entre les fils 13. 

Comme illustre a la figure 1, le substrat 10 presente en effet une surface 
externe pourvue d'ouvertures 12, grace aux mailles realisees par les fils tricotes 
13. 

Conformement a I'invention, une feuille de matiere reflechissante 20 est 
fixee sur le substrat. Cette feuille 20 forme des plis sur la surface externe du 
substrat 10 dans la position de repos illustree a la figure 1. 

Comme mieux represents aux figures 2A et 2B, la feuille est fixee sur les 
fibres 13 du substrat 10 et est plissee a I'interieur des ouvertures 12, existant 
entre les fils tricotes 13. 

La feuille 20 forme ainsi des petits plis irreguliers dans les ouvertures 12, 
disposes dans toutes les directions sur la surface externe du substrat 10. 

Cette feuille de matiere reflechissante 20 est par exemple en tissu de 
fibres de verre aluminise. Elle n'est done en elle-meme pas deformable 
elastiquement, mais grace a sa structure en plis sur le substrat 10, elle ne gene 
pas la deformation elastique de ce dernier et par consequent la deformation 
elastique de la gaine de protection thermique. Les plis de la feuille de matiere 
reflechissante 20 evitent a cette derniere de se dechirer. 

Lorsque cette gaine de protection thermique telle qu'illustree aux figures 
1, 2A et 2B est placee sur une conduite de transport de fluide, telle qu'une 
conduite hydraulique par exemple, les plis de la feuille de matiere reflechissante 
20 situes au niveau des ouvertures 12 du substrat 10 forment des reserves d'air 
sur la surface externe de la conduite et ameliore ainsi son isolation thermique 
vis-a-vis des sources de chaleur avoisinantes. 



Bien entendu, le substrat 10 pourrait egalement etre realise en matieres 
textiles diverses, et notamment etre forme de fils tresses 13 comme illustre a la 
figure 3. 

Les fils utilises peuvent etre des monofilaments ou des multifilaments et le 
textile ainsi tresse comporte de preference un melange de mono et 
multifilaments qui lui procure a la fois une bonne resistance mecanique et une 
grande elasticity. 

Dans ce cas, I'expansion elastique peut etre radiale, lorsque Ton 
comprime longitudinalement le substrat tresse, ou longitudinale, lorsque Ton 
etire longitudinalement le substrat tresse. 

On va decrire a present, en reference aux figures 4 et 5, une gaine de 
protection thermique conforme a un troisieme mode de realisation de Pinvention. 

Dans cet exemple, le substrat est forme d'un tube de plastique annele 

14. 

Ce tube plastique annele peut etre fendu longitudinalement avant la pose 
de la feuille de matiere reflechissante 20. 

Ce substrat 14 presente une surface externe 1 1 pourvue d'ouvertures 12, 
au niveau de creux annulaires 12 du tube annele 14. 

Comme bien illustre a la figure 5, une feuille de matiere reflechissante 20 
fixee sur la surface externe 11 du substrat 14 est plissee en regard des 
ouvertures 12, a I'interieur des creux annulaires 12. 

De par sa structure annelee, le substrat 14 possede une capacite 
d'expansion elastique longitudinale. 

Ainsi, lorsqu'il est etire dans la longueur, sa deformation notamment au 
niveau des creux annulaires 12 est rendue possible grace a la structure en plis 
de la feuille de matiere reflechissante 20 dans ces creux annulaires 12. 

Dans ce mode de realisation egalement, comme illustre a la figure 5, les 
plis formes par la feuille de matiere reflechissante 20 a I'interieur des creux 
annulaires 12 creent des reserves d'air 15 sur la surface externe 11 du substrat 
10. Ces reserves d'air 15 ameliorent encore la capacite desolation thermique 
procuree par la gaine sur une conduite. 



Les plis formes dans les creux annulaires 12 sont egalement irreguliers 
en forme et en orientation dans les creux annulaires 12. 

Les gaines de protection des differents modes de realisation peuvent 
eventuellement etre fendues longitudinalement pour faciliter leur mise en place 
sur les conduites. Cette decoupe longitudinale est facilitee pour le substrat 
annele lorsque celui-ci est fendu longitudinalement avant la pose de la feuille 
reflechissante. 

Ces gaines presentent, de maniere non limitative, un diametre interne 
compris entre 5 mm et 65 mm. 

On va decrire a present un procede de fabrication d'une gaine de 
protection thermique conforme a I'invention, en reference tout d'abord a la figure 
6. 

Dans I'exemple, on considere que le substrat 10 est un textile tresse et 
tubulaire. Bien entendu, un procede de fabrication analogue peut etre utilise 
pour un substrat different, et notamment en forme de tube annele 14, de 
preference fendu longitudinalement, ou en textile tricote. 

Ce procede de fabrication comporte tout d'abord une etape d'expansion 
elastique du substrat 10 a partir d'une position de repos. 

Ici, I'expansion elastique du substrat tresse 10 est radiale. 

Cette expansion elastique du substrat peut etre realisee sur une ligne en 
continu en faisant circuler le substrat 10 sur un mandrin cylindrique de diametre 
superieur au diametre interieurdu substrat 10 au repos. 

Dans le cas d'une structure tricotee, comme illustre aux figures 1, 2A et 
2B, I'expansion elastique sera realisee a la fois en etirant le substrat 10 
longitudinalement et radialement pour augmenter sa longueur et son rayon. 

Dans une deuxieme etape du procede de fabrication la feuille de matiere 
reflechissante 20 est fixee sur le substrat expanse 10. 

Dans cet exemple de realisation, la feuille en matiere reflechissante 20 
est appliquee sur le substrat 10 dans le sens de la longueur de ce substrat 10, 
par lamination. 
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lei, et de maniere non limitative, deux bandes de matiere reflechissante 
20 sont fixees sur deux faces opposees du substrat expanse 10. 

Comme illustre a la figure 7, des rouleaux 21 de profil concave 21a, sont 
adaptes respectivement a appliquer une bande de matiere reflechissante sur 
une demi-circonference du substrat expanse 10. 

On observera a la figure 6 une legere zone de chevauchement 20a 
permettant un parfait raccordement des deux bandes de matiere reflechissante 
20 surle substrat 10. 

Bien entendu, un nombre different de bandes et de rouleaux 21 pour 
appliquer celles-ci sur le substrat 10 pourrait etre utilise, et notamment quatre 
rouleaux disposes en quadrature autour du substrat tubulaire 10 et par paires 
dans deux plans transversaux decales sur la longueur du substrat tubulaire 10. 

Comme illustre a la figure 8, lors de la fixation de la feuille de matiere 
reflechissante 20 sur le substrat expanse 10, cette feuille 20 pourrait egalement 
etre appliquee en helice autour du substrat 10. 

La feuille de matiere reflechissante 20 est fixee au moyen d'un adhesif sur 
le substrat 10. 

De maniere classique, cet adhesif peut etre une colle thermoplastique ou 
thermodurcissable ou encore etre un adhesif sensible a la pression. 

Lorsque I'adhesif doit etre chauffe pour coller la feuille de matiere 
reflechissante 20 sur le substrat 10, on peut utiliser des jets d'air chaud ou 
encore des rouleaux 21 chauffes. 

Un adhesif double-face peut etre applique sur la feuille de matiere 
reflechissante 20 avant sa fixation sur le substrat 10. Alternativement, un adhesif 
double-face peut etre applique directement pendant la lamination de la feuille de 
matiere reflechissante 20 sur le substrat 10, en etant insere entre cette feuille 20 
et le substrat 10. 

Une etape de retraction elastique du substrat 10 dans sa position de 
repos est ensuite mise en oeuvre, a la sortie du mandrin utilise pendant 
Expansion et la fixation de la feuille en matiere reflechissante 20. 



Cette retraction Elastique peut etre libre et obtenue par le simple retour 
elastique du substrat etire jusqu'a sa position de repos. 

Comme illustre a la figure 9, cette retraction du substrat 10 recouvert de 
la feuille en matiere reflechissante 20 peut etre forcee au moyen de rouleaux 
22a, 22b adaptes a maintenir appliquee cette feuille 20 sur le substrat 10. 

Dans cet exemple de realisation, on utilise deux paires de rouleaux 22a et 
22b disposees le long du trajet de la gaine de protection thermique, en sortie du 
mandrin. 

Les rouleaux 22a et 22b ont un profil concave semi-circulaire analogue a 
celui des rouleaux 21 utilises lors de la fixation de la feuille 20 et illustres sur la 
figure 7. 

Le rayon du profil semi-circulaire des rouleaux 22a et 22b est decroissant 
dans le sens de parcours de la gaine de protection thermique en sortie du 
mandrin, pour s'adapter a la retraction radiale du substrat elastique 10. 

En outre, la vitesse des rouleaux 22a, situes en amont dans le sens de 
circulation de la gaine de protection thermique en sortie du mandrin, est 
superieure a la vitesse des rouleaux 22b situes en aval. 

Ce rapport de vitesse permet d'assurer une certaine retraction en 
longueur du substrat 10 en sortie du mandrin 

Les rouleaux 22a et 22b facilitent ainsi la retraction elastique du substrat 
10 et I'adhesion de la feuille de matiere reflechissante 20 sur ce substrat 10. 

En outre, la feuille 20 est introduite et plissee a I'interieur des ouvertures 
du substrat lors de cette etape de retraction de telle sorte que les plis ne sont 
pas formes en saillie sur le substrat 10 mais au contraire dans les ouvertures 12. 

De preference, lorsque le substrat comprend des fils thermoretractables 
tresses ou tricotes, a I'etape de retraction du substrat 10, la gaine peut etre 
chauffee de fagon a obtenir une retraction de ces fils thermoretractables. 

Les rouleaux 22a et 22b utilises lors de cette etape de retraction peuvent 
ainsi etre chauffes. 

On obtient grace a I'invention une gaine de protection thermique 
presentant une bonne capacite d'expansion elastique limitee seulement par 
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I'expansion elastique du substrat 10 lui-meme ou encore le deplissement de la 
feuille de matiere reflechissante 20. 

Bien entendu, de nombreuses modifications pourraient etre apportees a 
Pexemple de realisation decrit ci-dessus sans sortir du cadre de I'invention. 

En particulier, lors de Petape d'expansion, le substrat peut etre etire 
longitudinalement et/ou radialement. 

En outre, lors de la retraction elastique du substrat, la gaine de protection 
thermique pourrait circuler sur un trajet forme de tiges courbes dans toutes les 
directions de Tespace pour assurer une retraction du substrat 10 et un plissage 
de la feuille de matiere reflechissante 20 uniformes. 

Le nombre de rouleaux 22a, 22b utilises lors de la retraction de la gaine 
peut etre inferieur ou superieur aux deux paires de rouleaux 22a, 22b decrits 
dans Texemple de realisation ci-dessus. 

La feuille de matiere reflechissante utilisee peut etre un film realise en 
tout polymere synthetique metallise, et notamment chrome. 
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RFVFNDICATIONS 



1- Gaine de protection thermique comportant un substrat (10) et une 
feuille de matiere reflechissante (20) fixee sur le substrat (10, 14), caracterisee 
en ce que le substrat (10, 14) est deformable elastiquement a partir d'une 
position de repos et en ce que la feuille (20) est plissee sur le substrat (10, 14) 
dans ladite position de repos. 

2- Gaine de protection conforme a la revendication 1 , caracterisee en ce 
que le substrat (10, 14) presente une surface externe (11) pourvue d'ouvertures 
(12), la feuille (20) etant plissee en regard desdites ouvertures (12). 

3- Gaine de protection conforme a la revendication 2, caracterisee en ce 
que la feuille (20) est plissee a I'interieur des ouvertures (12). 

4- Gaine de protection conforme a Tune des revendications 2 ou 3, 
caracterisee en ce que le substrat (10) est en textile et comprend des ouvertures 
(12) entre des fils (13) de textile. 

5- Gaine de protection conforme a la revendication 4, caracterisee en ce 
que le substrat (10) est forme de fils (13) tresses ou tricotes. 

6- Gaine de protection conforme a la revendication 5, caracterisee en ce 
que la feuille en matiere reflechissante (20) est plissee entre les fils (13) tresses 
ou tricotes. 

7- Gaine de protection conforme a I'une des revendications 1 a 3, 
caracterisee en ce que le substrat est un tube plastique annele (14). 

8- Gaine de protection conforme a la revendication 7, caracterisee en ce 
que le tube plastique annele (14) est fendu longitudinalement. 

9- Gaine de protection conforme a la revendication 7 ou 8, caracterisee 
en ce que la feuille (20) est fixee a I'interieur de creux annulaires (-12) du tube 
annele (14). 

10- Gaine de protection conforme a I'une des revendications 1 a 9, 
caracterisee en ce que le substrat (1 0, 14) est tubulaire. 
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11- Gaine de protection conforme a Tune des revendications 1 a 10, 
caracterisee en ce que le substrat (10, 14) possede une capacite d'expansion 
elastique longitudinale et/ou radiale. 

12- Gaine de protection conforme a Tune des revendications 1 a 11, 
5 caracterisee en ce que la feuille de matiere reflechissante (20) est en tissu de 

fibres de verre aluminise. 

13- Procede de fabrication d'une gaine de protection comportant un 
substrat (10, 14) et une feuille de matiere reflechissante (20) adaptee a etre 
fixee sur ledit substrat (10, 14), caracterise en ce qu'il comporte les etapes 

10 suivantes : 

- expansion elastique du substrat (10, 14) a partir d'une position de repos; 

- fixation de la feuille de matiere reflechissante (20) sur le substrat 
expanse (10, 14) ; et 

- retraction elastique du substrat (10, 14) dans ladite position de repos. 
15 14- Procede de fabrication conforme a la revendication 13, caracterise en 

ce qu'a Tetape d'expansion, le substrat (10, 14) est etire longitudinalement et/ou 
radialement. 

15- Procede de fabrication conforme a Tune des revendications 13 ou 14, 
caracterise en ce que la retraction du substrat (10, 14) recouvert de la feuille en 

20 matiere reflechissante (20) est forcee au moyen de rouleaux (22a, 22h) adaptes 
a maintenir appliquee ladite feuille (20) sur le substrat (10, 14). 

16- Procede de fabrication conforme a Tune des revendications 13 a 15, 
caracterise en ce que la feuille (20) est plissee a I'interieur d'ouvertures (12) du 
substrat (10, 14) lors de I'etape de retraction. 

25 17- Procede de fabrication conforme a Tune des revendications 13 a 16, 

caracterise en ce que lors de I'etape de fixation, la feuille en matiere 
reflechissante (20) est appliquee dans la longueur du substrat (10, 14). 

18- Procede de fabrication conforme a Tune des revendications 13 a 16, 
caracterise en ce que la feuille en matiere reflechissante (20) est appliquee en 

30 helice autour du substrat (1 0, 14). 
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19- Procede de fabrication conforme a Tune des revendications 13 a 18, 
caracterise en ce qu'a I'etape de fixation, la feuille en matiere reflechissante (20) 
est fixee par un adhesif sur le substrat (10, 14). 

20- Procede de fabrication conforme a I'une des revendications 13 a 19, 
caracterise en ce que le substrat (10) comprend des fils thermoretractables (13) 
tresses ou tricotes, et en ce qu'a I'etape de retraction du substrat (10), la gaine 
est chauffee de facon a obtenir la reaction des fils thermoretractables (13). 
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